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Comportamento ingestivo e parâmetros
fisiológicos de bovinos Sindi alimentados
com teores crescentes de feno de erva-sal
RESUMO
Objetivou-se avaliar o efeito das variáveis meteorológicas e das dietas com diferentes níveis de feno de erva-
sal (Atriplex nummularia Lindl.) e palma forrageira (Opuntia fícus indica Mill) sobre as respostas horárias dos
parâmetros fisiológicos e comportamento ingestivo dos novilhos da raça Sindi. Foram utilizados oito animais da
raça Sindi, distribuídos em quadrado latino duplo com quatro tratamentos: 15, 30, 45 e 60% de inclusão de feno
de erva-sal, em quatro períodos. As variáveis meteorológicas ao longo do dia exerceram forte influência sobre
todas as respostas fisiológicas dos animais. Entretanto, a distribuição das atividades do comportamento ingestivo
(alimentação, ruminação e ócio), ao longo das 24 horas, foi ritmada pelos horários de distribuição do alimento,
mostrando-se pouco influenciada pelas variáveis meteorológicas. O consumo das dietas experimentais, contendo
os menores percentuais de feno de erva-sal pelos novilhos da raça Sindi, proporcionaram aumento na frequência
respiratória dos animais, sem, no entanto, alterar a temperatura retal.
Palavras-chave: Bem-estar, bioclimatologia, palma forrageira, semiárido, temperatura.
Ingestive behavior and physiological parameters of
Sindhi cattle fed increasing levels of saltbush hay
ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the effect of the meteorological variables and the diets with different
saltbush hay (Atriplex nummularia Lindl.) and forage (Opuntia fícus indica Mill) levels on the hourly responses
of the physiological parameters and ingestive behavior of Sindi steers. Eight Sindhi breed animals were allotted
to a double Latin square with four treatments: 15, 30, 45 and 60% inclusion of saltbush hay, in four periods. The
meteorological variables throughout the day strongly influenced all physiological responses of the cattle. However,
the distribution of the activities of ingestive behavior (eating, ruminating and idling), over 24 hours, was punctuated
by the food distribution periods, proving to be little influenced by the meteorological variables. The consumption
of the experimental diets containing the lowest percentage of saltbush hay by the Sindhi steers increased the
respiratory rate of the animals, however, without changing the rectal temperature.
Key Words: Welfare, bioclimatology, forage cactus, semiarid, temperature.
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INTRODUÇÃO
O estresse calórico pode ser considerado um dos principais
fatores limitantes à produção de bovinos em clima quente
(Silva, 2000), pois as elevadas temperaturas podem interferir
no consumo de alimentos (Beede & Collier, 1986; Damasceno
et al., 1998; Silanikove, 2000), no ganho de peso (Santos, 1999),
nas taxas reprodutivas (Bényei & Barros, 2000; Pires et al.,
2002) e na produção de leite (Damasceno et al., 1998; Martello
et al., 2004).
Em condições climáticas extremas, alguns comportamentos
relacionados com a regulação do consumo e perda de água
têm um papel importante na conservação da
termoneutralidade nos homeotérmicos. Assim, a capacidade
de resistir a ambientes áridos torna-se possível pela seleção
de condições mais suaves que diminuem o estresse dos
animais, podendo, até mesmo, evitar a necessidade de
adaptações fisiológicas. Deste modo, os padrões de
comportamento se constituem em um dos meios mais
efetivos pelos quais os animais adaptam-se a diversos
fatores ambientais, podendo indicar métodos potenciais de
melhoramento da produtividade animal pelo uso de
diferentes manejos.
Um aspecto importante na ingestão alimentar de ruminantes
refere-se ao conhecimento dos horários de concentração do
pastejo pelos animais. O comportamento ingestivo nos
ruminantes varia devido a uma serie de fatores ligados ao
alimento, ao ambiente e ao animal. Ao analisar o consumo de
alimentos dos ruminantes, deve-se levar em consideração a
composição químico-bromatológica da dieta, especialmente o
teor de fibra em detergente neutro (FDN) e o tamanho da
partícula (Fischer et al., 2002), ou até mesmo os horários, a
frequência e os intervalos de tempo entre o arraçoamento
(Chase et al., 1976; Jaster & Murphy, 1983).
A palma forrageira (Opuntia ficus Mill) pode ser
considerada um dos mais importantes e estratégicos recursos
forrageiros do semiárido brasileiro. É extremamente resistente
à seca e se destaca pelo seu potencial energético e aquoso.
A sua composição química varia segundo a espécie, a cultivar
e a idade do cladódio (Santos et al., 1992) e suas principais
características são: alto conteúdo de água, minerais e
carboidratos, além do seu baixo conteúdo de proteína. Ao
contrário de outras forragens, a palma possui baixo percentual
de parede celular e alta concentração de carboidratos não-
fibrosos (Batista et al., 2003), tendo com isso, a necessidade
da associação com outros tipos de volumosos.
Nos últimos anos, a erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.)
tem se mostrado, em várias regiões áridas e semiáridas do
mundo, um importante recurso forrageiro na complementação
de dietas para ruminantes. Segundo dados da FAO (1996), as
características que dão importância à erva-sal como alternativa
para a alimentação de ruminantes no semiárido nordestino são:
alta resistência a condições de aridez, bom rendimento
forrageiro, fácil propagação, alto poder calorífico e pouca
susceptibilidade a pragas e doenças. No entanto, pode
apresentar certa restrição, pois quando consumida
isoladamente ocasiona redução do consumo, por apresentar
elevada concentração de sais.
A ingestão alimentar em ruminantes, além de ser muito
influenciada pelas condições climáticas, também é afetada pelo
tipo de alimentos oferecidos na dieta, alterando, por sua vez,
o comportamento alimentar, os níveis de produção e a taxa
de fertilidade.
Em ambientes de temperaturas elevadas, nas quais a
produção de calor excede a dissipação pelos animais, todas
as fontes que geram calor endógeno são inibidas,
principalmente o consumo de alimento, o metabolismo basal
e energético, enquanto que a temperatura corporal, a
frequência respiratória e a taxa de sudação aumentam (Souza
et al., 2007). Segundo Neves et al., (2009), um ambiente é
caracterizado por um número muito grande de fatores
meteorológicos, que interagem formando o clima de uma
região. Logo, em se tratando de conforto térmico animal, esses
fatores não devem ser estudados de forma isolada. Deste
modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito das
variáveis meteorológicas e das dietas com diferentes níveis
de feno de erva-sal e palma forrageira sobre as respostas
horárias dos parâmetros fisiológicos e comportamento
ingestivo dos novilhos da raça Sindi.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no período de outubro de 2007
a janeiro de 2008, no Campo Experimental Caatinga, localizado
na Embrapa Semiárido, Petrolina-PE.
Foram utilizados oito animais da raça Sindi (quatro
fistulados e quatro não fistulados no rúmen), não-castrados,
com uma média de doze meses de idade, oriundos do sistema
extensivo de produção da caatinga, com peso corporal médio
inicial de ±150 kg. Antes de iniciar o experimento, os animais
foram previamente identificados com brincos numerados e
vacinados contra a febre-aftosa, vermifugados, pesados e
distribuídos em baías individuais (1,00m x 1,60m) cobertas com
tela de polietileno preta, com capacidade de retenção de
iluminação de 70%, providas de comedouro, bebedouro e
saleiro individuais.
As dietas experimentais foram compostas por volumosos,
em quatro níveis de feno de erva-sal e palma forrageira, além
de concentrado (Tabela 1).
O feno da erva-sal foi produzido na Embrapa Semiárido e
a palma-forrageira cv.gigante foi adquirida em propriedade
privada no município de Jutaí-PE.
O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino
4x4 duplo, para a avaliação do comportamento ingestivo. Já
para a avaliação dos parâmetros fisiológicos foi utilizado um
quadrado latino 4x4 duplo, com esquema fatorial duplo (4x12),
no qual os fatores foram: quatro dietas compostas por
diferentes níveis de inclusão do feno de erva-sal (15, 30, 45 e
60%) x doze horários (01h00min; 03h00min; 05h00min;
07h00min; 09h00min; 11h00min; 13h00min; 15h00min;
17h00min; 19h00min; 21h00min e 23h00min), com quatro
repetições.
Durante o experimento as dietas foram ofertadas em dois
horários, as nove e às quatorze horas, permitindo uma sobra
de 10%. Foram recolhidos 5% do total de alimento ofertado e
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das sobras, que foram amostradas, acondicionadas em
bandejas devidamente identificadas e pré-secas em estufa de
ventilação forçada, a 60ºC (± 5ºC), durante 72 horas.
As análises das dietas (Tabela 1) foram realizadas no
Laboratório de Nutrição Animal do Centro de Ciências
Agrárias da Universidade Federal da Paraíba - UFPE e no
Laboratório de Nutrição Animal da Embrapa Semiárido-PE. As
amostras foram processadas em moinho tipo “Willey” com
peneira de 1 mm e foram analisadas para a determinação dos
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria
orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e sódio
(Na), segundo metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2002), e fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente ácido (FDA), através de metodologias descritas
por Mertens, (2002). Foram estimados os teores de
carboidratos totais (CT): [CT=100–(%PB+%EE+%MM)] e
carboidratos não fibrosos (CNF): [CNF=100-
(%PB+%EE+%MM+%FDN)] segundo metodologias descritas
por Sniffen et al. (1992).
As avaliações dos parâmetros fisiológicos de frequência
respiratória (FR), temperatura superficial (TS) e temperatura
retal (TR), foram realizadas em doze horários pré-estabelecidos,
(01:00; 03:00; 05:00; 07:00; 09:00; 11:00; 13:00; 15:00; 17:00;
19:00; 21:00 e 23:00 horas). Para a determinação da TS, utilizou-
se o termômetro de infravermelho a 10 cm de distância da pele
em cinco locais distintos (fronte, pescoço, caixa torácica,
flanco e pernil). Para a TR, utilizou-se termômetro clinico
veterinário, introduzido a 10 cm no reto de cada animal por
dois minutos. A FR, quantificada em número de respirações
por minuto, foi obtida pela contagem da movimentação do
flanco dos novilhos Sindi durante 15 segundos e
multiplicando-se por quatro, obtendo-se a frequência
respiratória por minuto.
No registro dos tempos despendidos em alimentação,
ruminação e ócio, utilizou-se a observação visual instantânea
dos animais a cada dez minutos, por quatro períodos integrais
de 24 horas (Johnson & Combs, 1991).
Para a obtenção dos dados da caracterização do ambiente
térmico, utilizaram-se dados de abrigo meteorológico,
obtendo-se leituras de: temperatura de bulbo seco e úmido;
temperatura de globo negro; e velocidade do vento. Os dados
foram coletados no décimo dia de cada período experimental,
de hora em hora, durante 24 horas, sendo calculados a
temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR), índice de
temperatura e umidade (ITU) e índice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU).
A determinação da eficiência térmica pelo índice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), conforme
descrito por Buffington et al., (1981), foi obtida pela equação:
ITGU = 0,72 (Tg + Tbu) + 40,6
em que: Tg = temperatura do termômetro de globo negro (°C)
e Tbu = temperatura de termômetro de bulbo úmido (ºC).
Os valores do índice de temperatura e umidade (ITU),
conforme descrito por Buffington et al., (1982), foram obtidos
pela equação:
ITU = 0,8 Ta + UR (Ta - 14,3)/100 + 46,3
em que Ta - temperatura do bulbo seco, ºC, e UR - umidade
relativa do ar, %.
Os dados correspondentes aos parâmetros fisiológicos
foram submetidos à analise de variância, e quando
significativos, procedeu-se o teste de regressão, utilizando o
programa estatístico SISVAR® (Ferreira, 2003), a 5% de
probabilidade. Já para os dados correspondentes ao
comportamento ingestivo e parâmetros climáticos, procedeu-
se a análise descritiva.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tar apresentou mínima de 23,25°C, encontrada às cinco
da manhã, e máxima temperatura do ar de 36°C, encontrada
às 15 horas. Constatou-se que durante todo o período
experimental os novilhos Sindi foram submetidos a
temperaturas superiores às consideradas como confortáveis
para a espécie, sujeitando-as ao estresse térmico. Segundo
Nääs (1989), a faixa de temperatura ambiente confortável para
a maioria dos ruminantes encontra-se entre 13 e 18°C,
recomendando-se a temperatura de 4 a 24°C para vacas em
lactação, podendo-se restringir esta faixa aos limites de 7 a
21°C em função da umidade relativa e da radiação térmica.
Esta situação de estresse térmico pode ser confirmada
quando se observam os valores de ITGU durante o período
experimental. De acordo com o National Weather Service,
citado por Baêta (1985), valores de ITGU até 74, de 74 a 78,
de 79 a 84 e acima de 84, definem situação de conforto, de
Tabela 1. Composição química das dietas experimentais em função dos níveis
de inclusão de feno de erva-sal
Table 1. Chemical composition of the experimental diets according to the level
of inclusion of saltbush hay
Variável Feno de erva-sal (% da MS)
15 30 45 60
Feno de erva-sal 15 30 45 60
Palma forrageira 60 45 30 15
Concentrado 25 25 25 25
Farelo de soja 0,600 0,400 0,400 0,198
Farelo de milho 0,316 0,504 0,520 0,722
Uréia 0,004 0,016 - -
Suplemento mineral e vitamínico 0,080 0,080 0,080 0,080
Composição química das dietas (% da MS)
MS 55,75 63,61 68,06 79,00
MO 84,20 84,20 82,13 83,65
M M 15,20 15,80 16,10 15,54
PB 8,74 12,94 12,07 9,84
FDN 34,11 42,53 41,76 53,25
FDA 16,51 21,82 23,76 28,74
EE 1,43 1,67 1,90 1,52
C T 74,63 69,59 69,94 73,10
CNF 40,53 27,06 28,18 19,85
Na 1,77 2,70 3,20 3,46
MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; MM = matéria mineral; PB = proteína bruta; FDN = fibra em
detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; EE = extrato etéreo; CT = carboidratos totais; CNF
= carboidratos não-fibrosos; Na = sódio
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alerta, de perigo e de emergência, respectivamente, para
bovinos de leite. Observou-se que as condições climáticas
durante o período experimental mantiveram-se em situação de
conforto térmico apenas no período compreendido das três
às cinco da madrugada com mínimo ITGU de 71,74 às 05:00h
(Figura 1), alternando-se situações de alerta, perigo e
emergência nos demais horários dentro das 24 horas, com
ITGU máximo de 87,22 às 16:00h. Os valores de ITGU
encontrados na presente pesquisa estão de acordo com os
encontrados por Souza et al. (2007), que trabalhando com
gado Sindi na estação seca do semiárido paraibano,
observaram ITGU de 76,1 e 88,7 nos períodos da manhã e
tarde, respectivamente.
Já a UR observada no presente experimento apresentou-
se dentro de valores considerados adequados à troca de
temperatura dos novilhos com o ambiente, estando de acordo
com a literatura, que menciona de 60 a 70% (Muller, 1989;
Machado & Grodzki, 1994).
Levando-se em consideração o efeito das condições
ambientais, representado pelo índice de temperatura e
umidade (ITU), sobre o comportamento ingestivo dos
novilhos Sindi (Figura 2), o padrão de alimentação manteve-
se concentrado no período diurno. Os picos de alimentação
(Figura 2) foram ritmados pelos horários de fornecimento da
dieta (9 e 14h), estando de acordo com Fischer et al., (2002),
que trabalhando com vacas leiteiras, observaram a
concentração das atividades de ingestão de alimentos entre
seis e dezenove horas, atingindo os valores máximos entre
nove e dez horas e entre dezessete e dezoito horas, horários
de fornecimento da dieta. A concentração da atividade
ingestiva durante a fase diurna do dia também foi observada
em novilhas leiteiras (Deswysen et al., 1989), novilhos
confinados (Ray & Roubicek, 1971) e ruminantes sob pastejo
(Fischer, 1996; Forbes, 2007).
A atividade de ruminação (Figura 3) foi mais consistente
entre as 18 e 8h, horários (Figura 3) estes caracterizados por
apresentar menores valores de índice de temperatura e
umidade (ITU). Como as atividades de ruminação e digestão
são responsáveis pela maior liberação do incremento calórico
proveniente da dieta, a opção por executar esta atividade nos
períodos de menor ITU pode refletir a capacidade adaptativa
destes animais a regiões de clima mais quente. Por outro lado,
os novilhos Sindi também apresentaram uma tendência de
atividade de ruminação entre 11 e 12h. Ainda que menos
expressiva, esta atividade coincide com o intervalo entre
refeições, o que reforça a influência dos horários de
fornecimento do alimento sobre o comportamento ingestivo
dos novilhos Sindi para estas condições experimentais. Estes
resultados estão de acordo com Deswysen et al. (1989; 1993)
e Fischer et al. (2002), que encontraram atividade de ruminação
mais consistente nos períodos da noite e da madrugada.
Foi observado um comportamento linear decrescente para
a variável FR nas diferentes dietas experimentais (Tabela 2),
nas quais os maiores teores de feno contidos nas dietas (45
e 60% de feno de erva-sal) promoveram menor FR aos animais.
A elevação da FR dos novilhos Sindi que consumiram as
dietas contendo 15 e 30% de feno de erva-sal pode ter sido
provocada pela maior quantidade de carboidratos não-
Figura 1. Valores horários do índice de temperatura de globo negro e umidade do ar (ITGU), temperatura do ar (Tar,°C) e umidade relativa (UR, %) sobre as
condições do Submédio do Vale do São Francisco
Figure 1. Hourly values of the black globe temperature index and air humidity (ITGU), air temperature (Tar, °C) and relative humidity (UR) under the conditions of
the Lower Basin of Vale do São Francisco, Brazil
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Figura 2. Valores horários do índice de temperatura e umidade do ar (ITU) e tempo de alimentação dos novilhos Sindi sobre as condições do Submédio do Vale
do São Francisco
Figure 2. Hourly values of the temperature and humidity index (ITU) and feeding period of the Sindi steers under the conditions of the Lower Basin of Vale do São
Francisco, Brazil
Figura 3. Valores horários do índice de temperatura e umidade do ar (ITU) e tempo de ruminação dos novilhos Sindi sobre as condições do Submédio do Vale do
São Francisco
Figure 3. Hourly values of the temperature and humidity index (ITU) and rumination period of the Sindi steers under the conditions of the Lower Basin of Vale do
São Francisco, Brazil
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Figura 5. Valores médios horários da temperatura retal (TR) de novilhos da raça Sindi recebendo dietas com diferentes níveis de feno de erva-sal (15, 30, 45 e 60%)
nas condições do Submédio do Vale do São Francisco
Figure 5. Mean hourly values of the rectal temperature (RT) of Sindi steers fed diets with different levels of saltbush hay (15, 30, 45 and 60%) under the conditions
of the Lower Basin of Vale São Francisco, Brazil
Figura 4. Valores médios horários da frequência respiratória (FR) de novilhos da raça Sindi recebendo dietas com diferentes níveis do feno de erva-sal (15, 30, 45
e 60%) nas condições do Submédio do Vale do São Francisco
Figure 4. Mean hourly values of respiratory frequency (FR) of Sindi steers fed diets with different levels of saltbush hay (15, 30, 45 and 60%) under the conditions
of the Lower Basin of Vale São Francisco, Brazil
Tabela 2. Valores médios dos parâmetros fisiológicos: frequência respiratória (FR), temperatura superficial (TS) e temperatura retal (TR) de bovinos Sindi recebendo
dietas com diferentes níveis do feno de erva-sal (15, 30, 45 e 60%)
Table 2. Mean values of the physiological parameters: respiratory rate (RR), surface temperature (Ts) and rectal temperature (RT) of Sindhi cattle fed diets with
different levels of saltbush hay (15, 30, 45 and 60%)
Variável Proporção de feno de erva-sal (%) ER R² CV%
15 30 45 60
FR (mov./min) 26,8 25,56 20,47 19,91 Yˆ = 29,6291-2,5752X 0,90 38,43
TS (°C) 32,65 33,04 32,84 32,54 Yˆ = 32,77 - 4,97
TR (°C) 38,97 38,88 38,85 38,82 Yˆ = 38,88 - 1,17
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fibrosos (CNF) presentes nestas dietas, tratando-se de um
alimento de elevada digestibilidade, permitindo uma liberação
mais rápida de calor metabólico na digestão. Este aumento
também pode estar relacionado com os elevados níveis de
matéria orgânica (MO) presente nestas dietas (Tabela 1),
indicando uma maior capacidade de fermentação, gerando
mais calor. O calor excedente foi liberado através da
evaporação pelas vias respiratórias, aumentando,
conseguintemente, a frequência de respiração nesses
tratamentos. Este mecanismo fisiológico garantiu a
homeotermia dos novilhos Sindi, em relação às dietas
experimentais. Estes resultados diferem dos encontrados por
Pereira et al. (2008), que não observaram diferença estatística
na FR de novilhas de três grupos genéticos, Holandês (H)
× Zebu (Z) (7/8 HZ, 15/16 HZ e Holandês puro por cruza -
HPC), recebendo dietas com níveis de fibra em detergente
neutro (30 e 60%) semelhantes aos do presente experimento.
Entretanto, Pereira et al. (2008) observaram comportamento
semelhante aos do presente estudo para a variável TR, a qual
se manteve dentro de limites fisiológicos considerados
normais em ambos os estudos.
Ao avaliar a frequência respiratória (FR) dos novilhos
Sindi ao longo do dia (Figura 4), percebeu-se que, nos
horários de ocorrência das maiores Tar e ITGU (Figura 3),
os animais apresentaram os maiores valores de FR. Estes
resultados foram observados nas diferentes dietas
experimentais e indicam ainda que os novilhos Sindi, apesar
da elevação da FR nos horários mais quentes do dia,
apresentavam-se com FR inferior aos 60 movimentos
respiratórios/minuto, considerados por Hahn et al. (1997)
como o limite a partir do qual se caracterizaria o estresse
térmico, estando de acordo com Azevedo et al. (2008). Turco
et al. (1999), trabalhando com bovinos da raça Sindi com
idade variando de um a quatro anos, obtiveram FR média de
23 a 27 movimentos respiratórios/minuto, próximos aos
obtidos no presente trabalho.
A temperatura retal (Figura 5) apresentou uma elevação
progressiva a partir das 7 horas, tendo seu ponto máximo
às 17 horas, em todas as dietas experimentais. Isto pode ser
justificado pelo acumulo de calor no organismo animal,
resultante do excesso de calor recebido do ambiente, somado
à produção de calor interna durante o dia e a incapacidade
dos mecanismos termorreguladores em eliminar este calor
excedente (Nääs, 1989). Apesar dos elevados valores de
ITGU observados na Figura 1, considerados críticos, os
resultados sugerem que a TR dos animais permaneceu dentro
da faixa considerada normal para bovinos com mais de um
ano de idade, que, segundo Kolb (1987), é de 38,5±1,5°C.
Logo, as formas de perda de calor latente foram suficientes
para manter a temperatura corporal nos limites considerados
normais, o que indica a adaptabilidade fisiológica dos
novilhos Sindi às condições de ambiente térmico a que
estavam submetidos.
Assim, considera-se que, mesmo sobre condições de
estresse térmico, com médias de Tar e ITGU superiores a
29,3°C e 80,2, respectivamente, os bovinos Sindi mantiveram
a sua temperatura retal média em torno de 38,8°C, padrão
considerado normal para a espécie.
CONCLUSÕES
As variáveis meteorológicas ao longo do dia exercem forte
influência sobre todas as respostas fisiológicas dos bovinos
Sindi. A distribuição das atividades do comportamento
ingestivo (alimentação, ruminação e ócio), ao longo das 24
horas, demonstra tendência a ser ritmada pelos horários de
distribuição do alimento.
O consumo das dietas experimentais contendo os menores
percentuais de feno de erva-sal pelos novilhos da raça Sindi
proporcionou aumento na frequência respiratória dos animais,
sem, no entanto alterar a temperatura retal.
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